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           論文内容要旨
 1.緒 論
 安定 時地面附近で乱流によ る熱伝達 に対する放射の影響については従来多く の研 究がなされて来
 てお り, Deacon, Rider and Robinson, 山本等は放射による効果を強調し, 他方Mδ11er,
 Kondrat' yev 等はその効果を低く見積った。 しかしこれらの研究においては放射冷却率は, 放射
 図あるいは数値計算にもとずく理論 的推定であっ た。 一方夜間におけるF unk の放 射東発散 の実測
 によ ればう ず熱 伝達 によ る顕然束の垂 直傾度が現われてい る。 著者は実際に接地気層内で放射束 発
 散と気温変動 の強さを関連する諸量と共に同時測定 することにより乱流と放 射によ る熱伝達の相互
 作用の一端を明らかにした。 また著者は放射の影響を含めた安定度示数を 新たに導き, 温度変動の
 大きさはこの 安定度示数の増大にともなって 急激 に減少する こ. と を示 した。 さ らに著者は安定時の
 習,査度変動の様相に乱れの状態が断続的に現われ, その現わ れ方は高さによっても異なることをさき
 に示したが, この断続性が放射束発散と結びついていることを明らかにした。
 皿. 放射 と乱流運動の相互作用
 %wnsend, Goody は理論的研 究によ り放射の乱流運動に対する基本的性質を考察した。 彼等
 の結果は接地気層内の問題に直ちに適用できないが, 』般的性質と しては放射熱伝達は乱流運動の
 力学系に直接に作用を及ぼすとは考え難いが, 放 射熱伝達によって乱れ の強さが変わ り, 更にその
 変化により乱れによる熱伝達の模様が変化すると思われる。
 皿. 実験方法。場所
 著者は夜間野外において放射束発散と乱れによる温度変動と同時に気温分布, 風速 分布, 純放射
 量, 地面熱束等を測定した。 放射束は原理的にFu畝 の方法に従い地上三つの気層 (1 ～2m, 3
 ～4m, 10～ 11 m) で測定した。 各気層に高き1mの間隙の上下可動の二つのフンク型正味放射
 計を設置 し, 正味放 射量の差は正負相 反する量の差として電気的に 記録させた。 温度 変動は応答の
 非常に早い白金線を用いた感部 (時定数0.01 秒, 抵抗23009, 直径 0.0127 ㎜) と応答の遅いニ
 ッケル線で作られた感部 (時定数 15 秒 (1962 年), 25 秒 (1963 年), 抵抗 2450、9, 直径 0.0254
 ㎜) を交流ブリ。ヂ回路 に組み入れ遅い 温度変動を除いた。 交流ブリ ッヂは多少不平衡状態に置
 かれ 400 サイ クルの交流搬送波 の上半分にのった変動 を陰極線オ シロ スコー プの影像 として取り出
 し適宜2分間フ4 ル ム上 に連続撮影した。 一方交流波上の変動は濾波・平滑化 回路を通じ絶対値の
 電気的平均値 [T'i を自記記録 (ペン書き, 記録速度は 12、7 mm/min)させた。 この方式は夕方
 日没 直後の極めて 急激な温度降下時を 除け ば, 約40分間は十分にオシロスコープの監視下に入 り,
 ブリ・ヂの平衡点を再調整する必要はな い。 これ らの測定装置の開発に際しては( i)温度 変動中に応
 答の遅い感部からの変動が混在して来るかどうかのテス ト, (D変動 の周波数応答特性, (ゆ 長時間記
 録のための濾波・平滑平 均化 回路 の電気的特性 の検 討一 周波数応答特性, 平滑化された直流 レベル
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 の変動による記録の零線の変動, ブリッヂ回路への入力信号と自記記録紙上の出力信号と の応答の
 線型性, (iv) 高さ2mと4mの二つの測定装置による lT/1 の同等性のテスト (風洞実験), (ゆ
 Funk型放射計の防露装 置作製のための実験的テス ト等が行われ, 更に通 常の検定曲線を感部につ
 いて作った (電気抵抗一 温度曲線)。
 気温分布は高さ2mの気温および2mから 0. 25, 0.5, 1, 4, 8, 12 mまでの各点までの温
 度差を打点式記録計に自記させ, 風速分布は高さ 1, 2, 4mの3点で小型風杯型風速計により得
 た。 その他高さ2mにおける湿球温度, 地表面からの熱束, 純放射量を測定した。 また高さ2mに
 おけ る透過光 線の減 衰によ り霧の発生 の有無を記録さ せ た。
 測定はオース トラリ ア, メルボルン郊外エディ スバールの牧草地で行われた。 あたりは平坦で,
 海岸か ら約3 km内陸にあ り, 高さ 1000 m以下のおだやかなる連山が約 60 km位遠方にあった。
 地面は 10 ～ 20 cm の牧草が密生し, 測定時は 1962 年 10月と11月, 1963年3月と4月夜間快晴
 静穏のときを えらんだ。
 π. 観測結果
 得られた放射冷却率, 放射東発散, 正味放射量, 地面熱束, 相対湿度, 実際の温度変化率, うず
 熱束発散, 高さ2mの平均風速, lT/1 の各 10 分間 の平均値を同時測定が長時間行われた場合
 (1963 年4月 16, 17, 18 日;19 日は Okamoto and Funk(1970) により公表予定) について図.
 示した。 (データ表は 30 分間平均値についてOkamoto and Funk (1970) に公表予定)。2分間
 フイルム撮影によ る変動記録 のスペクトル解析の結果得られた温度変動の標準偏差 σT と同時刻に
 観測された 1Tq との聞に σT/ 1Tq 二 1・4の経験的関係を得た。 スペク トル解析の結果はOka_
 moto and Webb の論文に発表されるが, リチャー ドソン数約 0.2までスペク トルは減少 して 行くが
 約 0.2をこえると各周 波数に対して一様 でかっ小さい。
 V. 解析結果
 本研究での解析結果はまず放 射の効果を何等かの形で含 む無次元量h=(C弥) / (∂u /∂z)
 およびr= (OR /T) / (∂u/∂z) を導入し (GR は放射冷却率, CTはうずによる冷却あ るい
 は昇温率, Tと ∂u/∂z は気層1～2m聞の平均気温とシアー), 各 r, hと2mにおける安定比 S,
 との関係, 無次元化された変動の大きさ lT劉 /(T、 一Tl)との関係を示した。 1曜1 /(T、一
 肌 )はr二 L7x10'4,h=6× 10 -5までは r, hの増大と共に減少するが, これらの値をこえる
 とほぼ一定値となりかっ小さい。 これらrと hの限界値に対応するリチャー ドン数は L5と 0,2で
 あ る。 またこのと きの諸量は 30 分間平均値を用い た。
 灘 移流の効果 礁視するとうず熱東発散 divHは div脹 c。ρ (C、二C、)で表わ 誼 る. これを高
 さZに関して積分 し, 地面附近 の熱収支平衡を与えるG1 -R二H。 +LEの関係式から高さZの
 うず熱東 H(Z)=R-G+ρcp £ (GA -GR)dz を得る。 積分値はCA -CR の実測値か
 ら推定 し, Hのプロフィルを作っ た。 Hは 30 分間平均では高さにより変わるが, 2ないし3時間
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 平均では高さ による変化は小さい。 ま た各高さ のHからうず 拡散係数KH のプロフイルも求めGel ger
 (1961) により 集約きれた他 の研究者 の得 た安定時の交換係数A= ρKHのプロフ ィルと 比較した
 所, 著者の結果はほ宝類似 の傾向を示した。
 第三に安定 時の温度変動の大きさ 1T/t は高さ2mと4mで同時測定されたが, 乱れのほとん
 どない状態の中にパルスあるいは波状あるいは乱れの状態が断続的に現われ, 現われ方 も屡々高さ
 によって異なることがあった (Okamoto and F皿k (1970 )。 あ る一定の 高さ にお いて 変動の大き
 い状態の断続 的出現を示 す一 っの示数r が安定比S, あ るいはrの増大と共 に急激 に減少す ること
 を実測値により明らかにした。 こ、にrは (変動の一定水準より大きくなった時間) ÷ (観測時間)
 で与え, 観測時間は各30分間 に取った。 変動の水準は 1T/t が 0.10℃以上の場合, 0.18℃以上
 の場合の二つを取ったが安定度に対する変化 は両者共に傾向を示し た。 rは放射冷却率 GR を含む
 無次元量rに対しては明白な減衰曲線を示すが, 放射の影響を取り去っ たうず冷却率あるいは昇温
 率GA を含 む無次元量hに対してははっきりした関係を見出し難い。 このことか ら地面附近 の乱れ
 の状態とその変動の大きさは温度に関する限り考えて いる気層の放射束発散, 風のシアー, 平均温
 度の相対 的大きさにより決まることはほ9確かのようであ る。
 皿. 物理的解釈と検討
 観測結果にもとずく安定比 S, とrあるいはhとの関係, 規準化された温度 変動の大きさ 1T2/1
 / (T。 一Tl ) と rあるいはhとの関係を理論的に説明する試みがなされた。 理論では S2 の代
 りにリチャー ドソン数と r, hの関数関係を想定し, この関係より温度変動の大きさをrの減少関
 数と して表現 し, パラメーターを 適当にえらぶこと により実験 データに合致し た。 理論か ら予測さ
 れるrの限界値は約 1.2×1 04 であ り, リチャー ドソン数約 0.3に対応する。 また従来の臨界リ
 チャー ドソン数を比較検討し た結果, 著者の得た r, hの限界 値に対応するリチャー ドソン数 1.5
 と 0.2はすでに示された臨界チャー ドソ ン数の範囲に入ること が明らかにさ れ た。
 皿.結 論
 (1) 新たに導入された無 次元量rとhは極めて安定な場合の安定度示数となり得 る。
 (2) 乱れによ る温度変動の大きさが安定度と無関係となり始めるrと hの限界値があることが示さ
 れ, 実測結果と理論的考 察か ら限界値は r二 1.2× 10 -4 ～ L7× 10一ヰ(対応するリチャードソ
 ン数は 0.3～ 1、5 ), h=6× 10 -5 (対応するリチャー ドソン数は 0.2)である。
 (3) 極端に安定なときの温度変動に現われる乱れの断続性を示す示数が導かれた。 この示数はhに
 は依存しないが、 rの増大と共に減少すろ。 乱れの断続性はr= 1.0×10尋 (対応するチャー
 ドソン数は 0. 2) か ら始まっていることがわかっ た。
 (4) 極端に安定な場合Hの高さによる変化は 30 分間平均ではや、大きいこともあるが, 2～3時
 聞平均 では 一般に小 さ,い。
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 論文審査結果の要旨
 地表近くの大気中の熱の伝播 は乱 流連 動と放射の二つの作用があ り, しかもこ の両作用 は互に関係し
 あっていると思われる。 しか し, こ の両者の正当な 評価 は従来詳しくなされていなかっ た。 岡本雅典は
 安定大気中でこ の1乍用 を実験的に明らかにし ようと試み た。
 実験はオ ース トラリ ァの平原 で夜間 の晴天で風の弱いと きに行なった。 放射 は放射 によ る冷却が 実測
 から求められるように, 三つの気層で上向 き, 下向きの全放射計 を用いて測定した。 その他地表温度,
 気温, 湿度, 露, 風速の測定を行い, 特に気温は 0.01 秒の短い時間の変化にも応答でき るように注意
 して行な・」 た。
 測定結果の解析は冷却率から始めた. 放射 による冷却と乱流による冷却と他の気象要素との関係を種
 種調べ た。 特に乱流によ る冷却率 を平均温度 と風速勾配の積で 割っ た無次 元量んを定義しこれが安定度
 と密接な関係 のあることを見い出した。 即不安定な時はんは小さ いが, 安定になり Rkhardson 数が 0.2
 以上になると, んの値は急 に大 きくなる。 温度変動の値をみてもこのん の限界値で急に変化することを
 見出した。 同様に放射によ る冷却率 も無次元化した値 rを定義して安定度との関係 をみると, Ri char小
 son 数の 0.2と L5 の二つの限界 値でrの変り方が異るこ と, 温度変動 もr に関係 して 1、・ることを見出
 し た。
 次 に著者 は乱流熱 東を求め, こ れが高さによってあまり変 化し ないが, 詳しくみる と変化のあるこ と,
 そ のときはある 高さ の気層 で冷却のあるこ とを示した。
 第.二1に気温変 動の 大きさ も乱 れ方も高き によって異ること のあ ること を見出し, 変動の出現 を示す指
 数rを定義すると, rは放射冷却に関する量rとは密接な関係があるが, 乱流冷却に関す る量んとは関
 係 の少 ないことを見出した。 これは今後の研究 の示唆を与える もの と思われる。
 最後に著者はこれ らの解 析結果に理論的解釈を行なった が, こ れはむしろ今後の本格的研究問題であ
 ろ う。
 著者の こ の研究 はた くみな実測に よっ て困 難な問題にあ たった もので今 後の研究に益す る所があ ると
 思われる。
 よって審査員は岡本雅典提出 の論文は学位論文 として合格と認めた。
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